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“Mazorral! y! Rajola”! situado! en! la! comarca! del! Alto! Palancia,! utilizando! aerogeneradores! de!
mayor!potencia!unitaria.!Se!basa!en!el!estudio!del!recurso!eólico!actual!y!el!aprovechamiento!
que!hace! el! parque!de! él! desde! el! punto!de! vista! energético.! Se! caracteriza! la! comarca! y! la!
ubicación!de!los!aerogeneradores!del!actual!parque,!argumentando!la!necesidad!de!repotenciar!
































de!energia,!el!nombre!d’hores!equivalent!del!parc! i!el! factor!de!càrrega!de!cadascuna!de! les!
ubicacions.!Posteriorment,!es!tria!una!sèrie!d’aerogeneradors!amb!característiques!aptes!per!a!
la!zona!d’estudi.!Així!mateix,!s’estudia!tota!l’àrea!on!es!localitzen!els!actuals!aerogeneradors!i!
trobar! ubicacions! amb!major! recurs! eòlic.! Es! calcula! la! producció! neta! de! energia! en! punts!
representatius! de! la! zona! i! es! tria! el! que! major! factor! de! càrrega! obté.! A! continuació,! es!
presenten! vàries! alternatives! per! a! la! configuració! del! nou! parc,! respectant! les! limitacions!
pròpies!d’un!parc!eòlic,!minimitzant!les!pèrdues!per!efecte!parc.!S’estima!la!producció!d’energia!
i!es!proposa!un!disseny!d’! instalhlació!elèctrica.!Per!a!escollir! l’alternativa! idònia!s’elabora!un!
estudi!de!viabilitat!econòmica!mitjançant! la! ferramenta! informàtica!RETScreen.!Darrerament!
s’elabora!un!estudi!d’Impacte!Ambiental!i!un!pressupost!del!nou!parc.!
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production! has! been! calculated! on! several! representative! points! from! the! area! in! order! to!
choose!the!higher!load!factor!wind!turbine.!Then,!several!alternatives!of!the!farm!configuration!
are!shown,!all!of!them!attending!the!typical!wind!farms!restrictions!and!requirements!in!order!
to! minimize! park! effect! losses.! As! a! result,! energy! production! is! estimated! and! an! electric!






































































































































































































































































































































































































































eólico! “Mazorral! y! Rajola”,! ubicado! en! la! comarca! del! Alto! Palancia,! teniendo! en! cuenta! las!
particularidades!de!la!instalación!existente!y!el!recurso!eólico!disponible!en!su!emplazamiento!
actual.!Para!llevar!a!cabo!dicho!objetivo!general,!se!marcan!los!siguientes!objetivos!específicos:!

















El! envejecimiento! de! los! parques! eólicos! en! general,! y! del! parque! “Mazorral! y! Rajola”! en!
particular,!produce!un!aprovechamiento!deficiente!del!potencial!disponible!y,!por!ello,!el!futuro!
de! la! energía! eólica! y! su! consolidación! como! fuente! de! energía! renovable! pasa! por! la!
repotenciación!de!aquellos!parques!con!potencia!unitaria!baja!y!su!sustitución!por!unidades!de!
mayor!potencia.!!
El! parque! eólico! objeto! de! este! estudio! es! el! de! “Mazorral! y! Rajola”,! situado! en! el! Alto! del!
Mazorral! y! el! Cerro! Rajola,! en! los! términos! municipales! de! El! Toro,! Barracas! y! Pina! de!















































o! Directiva! 2011/92/UE! del! Parlamento! Europeo! y! del! Consejo,! de! 13! de!











o! Real! Decreto! 2818/1998,! sobre! producción! de! energía! eléctrica! por!
















o! Real! Decreto! 413/2014,! de! 6! de! junio,! por! el! que! se! regula! la! actividad! de!
producción! de! energía! eléctrica! a! partir! de! fuentes! de! energía! renovables,!
cogeneración!y!residuos.!
o! Orden! IET/1045/2014,! de! 16! de! junio! de! 2014,! por! la! que! se! aprueban! los!













o! Resolución! de! 25! de! febrero! de! 2003! del! Conseller! de! Industria,! Comercio! y!
Energía,!sobre!convocatoria!para!el!desarrollo!y!ejecución!del!Plan!Eólico!de!la!
Comunidad!Valenciana.!




















futuro! de! la! energía! eólica! y! su! consolidación! como! fuente! rentable! de! energía! pasa! por! el!












por! la! obsolescencia! del! parque! eólico! instalado! y! la! baja! potencia! unitaria! de! sus!
aerogeneradores! y,! en!menor!medida,! de! limitaciones! adicionales! como! figuras! ambientales!
protegidas! (como! Red! Natura! 2000),! requisitos! legales! de! los!municipios,! la! viabilidad! de! la!
conexión!a!la!red!de!distribución!eléctrica!y!la!percepción!social!sobre!los!parques!eólicos!debido!




El! Plan!Eólico!de! la!Comunidad!Valenciana! (Agencia!Valenciana!de! la!Energía! (AVEN),! actual!
Instituto!Valenciano!de! la!Competitividad!Empresarial! (IVACE))!está! constituido!por!15! zonas!












Figura 1. Zonas Eólicas (Fuente: IVACE) 
 
La!zona!6!del!Plan!Eólico!se!encuentra!al!norte!de!la!comarca!del!Alto!Palancia,!en!la!provincia!









































































































TÍTULO DEL PLANO: ESCALA: FECHA:
DIVISION DE LAS AREAS SELECCIONADAS COMO
Planos de Conjunto







con!baja!densidad!poblacional.! Como! se!observa!en! la! Figura!2,! su! capital! es! la! localidad!de!
Segorbe!y!como!principales!unidades!de!relieve!se!encuentran!el!valle!del!río!Palancia,!el!llano!
de! Barracas! (como! prolongación! del! altiplano! de! Teruel,! donde! hacen! frontera! Aragón! y! la!
Comunidad!Valenciana),!la!Sierra!de!Espadán!y!la!Sierra!Calderona.!
El! río! Palancia! nace! en! las! proximidades! de! la! localidad! de! Bejís! y! discurre! flanqueado! por!
grandes! conjuntos!montañosos!hasta!desembocar!al!Mediterráneo!en!el!Puerto!de!Sagunto.!




































del! parque! anterior! y! ambos! forman!parte! de! la! empresa! Enel!Green!Power!
España!(de!la!multinacional!Endesa),!con!15!aerogeneradores!de!2!MW!y!una!










Figura 3. Localización de los Parques Eólicos de la comarca del Alto Palancia (Fuente: Google 






eso,! sino!que!si! se!analizan! las! instalaciones!eólicas!que!poseen!aerogeneradores!del!mismo!
fabricante!en!la!Comunidad!Valenciana,!se!observa!que!ésta!se!encuentra!entre!las!únicas!3!con!
una! potencia! inferior! a! 1,5! MW,! de! entre! el! total! de! 26! parques! que! utilizan! dichos!
aerogeneradores!en!la!Comunidad.!!
Analizando!el!tipo!de!tecnología!utilizada,!se!observa!que!el!aerogenerador!más!común!en!la!















esta! zona! fue! rápidamente! ocupada! por! parques! eólicos,! nada! más! fueron! adjudicados! de!
acuerdo!con!el!Plan!Eólico!elaborado!por!la!Generalitat!Valenciana.!Tanto!es!así,!que!las!zonas!
aptas! para! la! construcción! de! dichos! parques! ya! están! ocupadas,! especialmente! por!
ampliaciones! de! los! parques! “Alto! Casillas”! y! “Alto! Palancia”.! La! tecnología! de! los!
aerogeneradores!data!de!la!misma!época!y,!según!el!estudio!PER!del!Ministerio!de!Industria,!
Turismo! y! Comercio,! se! acercan! al! final! de! su! vida,! lo! que! abre! la! puerta! al! estudio! de! su!








Figura 4. Vista del Parque Eólico “Mazorral y Rajola” (Alto del Mazorral) (Fuente: Diario El 
Mundo, consultado el 13/5/16) 










velocidad! media! del! viento! y! la! frecuencia! del! viento! en! una! determinada! dirección! y! un!
determinado! intervalo!de! velocidades!durante!un!periodo!de! tiempo! concreto.! Para! llevar! a!
cabo!dicho!estudio,! se! realizan!mediciones! in! situ,! durante!una!duración!mínima!de!un!año.!
Como!la!medición!y/o!predicción!del!recurso!eólico!no!es!el!objetivo!final!de!este!Trabajo!Fin!de!
Grado,! sino! el! propio! estudio! de! la! repotenciación!de!un!parque! eólico,! se! hará! uso!de!una!




















velocidades! media! del! viento,! datos! para! obtener! la! frecuencia! del! viento,! velocidades! a!




























Figura 7. Localización de los aerogeneradores en el Alto del Mazorral (Fuente: Atlas Eólico y 
elaboración propia) 
 
En! la! Figura! 7! se! observa! la! resolución! que! ofrece! el! Atlas! y! la! situación! en! él! de! los!
aerogeneradores!del!Alto!del!Mazorral.!El!Atlas!Eólico!ofrece!información!sobre!el!recurso!eólico!
en!nodos,!con!una!distancia!entre!ellos!de!100!m.!Dicha!resolución!limita!la!obtención!de!datos!
precisos!que! se!encuentren!a!una!menor!distancia,! como!es!el! caso!de! los! aerogeneradores!






























Figuras! 7! y! 9,! el! Atlas! Eólico!muestra! la! Figura! 10! con! los! datos! de! la! ubicación! geográfica,!


















































altura! de! buje! del! aerogenerador,! como! se!muestra! en! la! Figura! 12.! Valores!más! altos! de! k!





















terreno,! se! caracteriza! la! expresión! del! perfil! de! viento! a! diferentes! alturas,! a! través! de! la!
expresión!exponencial!de!la!Fórmula!3.!















Tabla 1. Valores características del parámetro α para distintos terrenos (Fuente: Danish Wind 






























































eólica!es! la! idónea!para! las! condiciones!normales!de! viento!en!una! localización! concreta.! La!






Para! la! obtención! de! la! Figura! 16,! como! de! las! curvas! de! potencia! de! los! diferentes!
aerogeneradores!mencionados!en!este!trabajo,!se!ha!dispuesto!de!la!información!disponible!en!
gráficos!de!catálogos!de!fabricantes!y!de!páginas!web.!Es!por!eso,!que!en!la!mayoría!de!gráficos!
donde! se! presenten! dichas! curvas,! se! haya! optado! por! incluir! varias! curvas! obtenidas! de!
diferentes!fuentes,!para!más!tarde!proceder!a!su!interpolación!en!Excel.!Con!ello!se!pretende!
una!mejor!aproximación!a! la!realidad!en! los!datos!obtenidos!más!tarde!sobre!producción!de!











Figura 16. Curva de potencia del Gamesa G-57 (Fuente: Gamesa©, The Wind Power, consultado el 
15/5/2016 y elaboración propia) 
!
5.8.!Producción!de!energía!en!el!parque!eólico!“Mazorral!y!Rajola”!




























79,095! GWh/año,! que! sirve! de! referencia! para! comparar! en! adelante! la! producción! que! se!













Figura 18. Producción por aerogenerador en el Cerro Rajola (Fuente: Elaboración propia) 
!!!!!!!
El!conjunto!del!Cerro!Rajola,!además!de!tener!un!mayor!número!de!aerogeneradores,!posee!






operativos! los! aerogeneradores! del! parque.! Mediante! esté! parámetro,! se! estima! el!
aprovechamiento!anual!que!hacen!las!unidades!del!recurso!eólico.!Utilizando!la!Fórmula!4!se!
obtiene!el!número!de!horas!equivalentes!de!la!actual!instalación:!






















Tabla 3. Número de horas equivalentes y Factor de Carga del parque eólico “Mazorral y Rajola” 






















































tipo! destinadas! a! la! producción! de! energía! eléctrica,! ya! que! producen! alteraciones! y!
perturbaciones!en!la!señal!eléctrica!que!envían!a!la!red.!En!este!capítulo!ya!se!comentó,!que!los!








el! llamado! “efecto! colina”.! Si! el! obstáculo! no! puede! ser! evitado,! se! aconseja! instalar! el!
aerogenerador!a!una!distancia!entre!7!y!10!veces!el!diámetro!del!obstáculo!y!la!altura!mínima!
































factor! de! carga!de! 0,195.! Según!el! Análisis! del! Recurso! Eólico!del! PER,! el! intervalo! de!horas!
anuales!equivalentes!netas!de!los!parques!eólicos!!que!se!pueden!implantar!en!la!Comunidad!
Valenciana!está!entre!las!2075!y!las!2275!horas.!Por!tanto,!el!estudio!de!la!producción!de!energía!





que! proporciona! las! diferentes! direcciones! del! viento.! A! diferencia! de! los! datos! del! recurso!
eólico!extraídos!anteriormente!del!Atlas!Eólico,!los!datos!referentes!a!la!rosa!de!vientos!no!se!
presentan!en!una!malla!tan!precisa!(de!100!m!de!lado)!que!permiten!obtener!datos!más!precisos!
en! cuanto! la! localización!de! cada!aerogenerador.! Por! el! contrario,! al! disponer!de!datos!más!
dispersos,!se!han!de!localizar!los!datos!de!la!rosa!de!vientos!en!el!Atlas!Eólico!que!más!cercanos!
se!encuentran!a!las!dos!zonas!que!componen!el!parque!eólico.!En!la!Figura!19!se!puede!localizar!
el! parque! eólico! estudiado,! compuesto! por! el! Alto! del! Mazorral! y! el! Cerro! Rajola,! y! las!













Figura 20. Rosa de Vientos para Frecuencia, Velocidad y Potencia en el Alto del Mazorral (Fuente: 







Figura 21. Rosa de Vientos para Frecuencia, Velocidad y Potencia en el Cerro Rajola (Fuente: 
Atlas Eólico y elaboración propia) 
!
Se!observa!una!tendencia!bastante!clara!en!ambos!casos,!donde!la!dirección!predominante!es!
la! Noroeste,! sobretodo! en! la! frecuencia! y! la! potencia.! La! velocidad! presenta! una! mayor!



































































Siemens,! versión! mejorada! del! SWTv2.3v82! y,! para! el! cual! la! compañía! no! especifica! en! su!
catálogo!alternativas!de!módulos!para! la!torre,!dejando!la!posibilidad!de!elegir!una!altura!de!







































Gamesa! G80! 2000! 60,67,78! 80! IA! 2,5!
Gamesa! G97! 2000! 78,90,100,120! 97! IIA/!IIA! 3,69!
Gamesa! G106! 2500! 72,80,93! 106! IA! 3,5!
Enercon! Ev48! 800! 50,60,65,76! 48! IIA! 2,26!
Enercon! Ev82!E4! 2350! 59,69,78,84! 82! IA! 2,247!
Enercon! Ev82!E4! 3000! 69,78,84! 82! IA! 1,76!
Siemens! SWTv2.3v82!VS! 2300! 80! 82,4! IA! 2,3!
Siemens! SWTv3.3v130! 3300! 85,135! 130! IIA! 4!














































Gamesa! G80! 2000! 60,67,78! 80! IA! 2,5!
Gamesa! G106! 2500! 72,80,93! 106! IA! 3,5!
Enercon! Ev82!E4! 2350! 59,69,78,84! 82! IA! 2,247!
Enercon! Ev82!E4! 3000! 69,78,84! 82! IA! 1,76!






Figura 22. Mallado de la zona del Alto del Mazorral (Fuente: Atlas Eólico y elaboración propia) 
 
                        




















Figura 24. Producción de energía de la malla en el Alto del Mazorral con el modelo Gamesa G106 




Figura 25. Producción de energía de la malla en el Alto del Mazorral con el modelo Gamesa G80 





Figura 26. Producción de energía de la malla en el Cerro Rajola con el modelo Gamesa G106     
(Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura 27. Producción de energía de la malla en el Cerro Rajola con el modelo Gamesa G80       
(Fuente: Elaboración propia) 
Se! ha!mantenido! la!misma! escala! en! ambas! zonas! del! parque! eólico! para! comparar! ambos!
modelos! de! aerogenerador.! Así,! se! pueden! identificar! las! zonas! con!mayor! y!menor! recurso!
eólico,!las!cuales!coinciden!para!ambos!modelos.!En!las!Figuras!24!y!25!del!Alto!del!Mazorral!se!
puede!observar!que,!para!ambos!modelos,!los!puntos!de!mayor!producción!de!energía!se!sitúan!




















Figura 28. Producción de energía de la malla en el Alto del Mazorral con el modelo Gamesa G106. 
En rojo: < 7,4 GWh/año. En verde: > 7,5 GWh/año 




Figura 29. Producción de energía de la malla en el Alto del Mazorral con el modelo Gamesa G80. 
En rojo: < 4,4 GWh/año. En verde: > 4,6 GWh/año 





                           
Figura 30. Producción de energía de la malla en Cerro Rajola con el modelo Gamesa G106 
En rojo: < 8 GWh/año. En verde: > 8,25 GWh/año 




Figura 31. Producción de energía de la malla en Cerro Rajola con el modelo Gamesa G80 
En rojo: < 5 GWh/año. En verde: > 5,25 GWh/año 
(Fuente: Atlas Eólico y elaboración propia) 
 
                                                 







Otro!método!para! localizar! los!nodos!con!mayor!recurso!eólico!es!obteniendo! la!distribución!
normal! de! las! coordenadas! de! estudio,! pudiendo! así! determinar! el! valor! promedio! y! la!
desviación!típica!de!los!nodos.!En!las!Figuras!32,!33,!34!y!35!se!muestra!dicha!distribución.!
!
!2VWXYZ[W = 7,429.^_ℎ/bñW........; ...eYf8[bD[óh.YfiáhZbV = 0,216.^_ℎ/bñW!!
!
Figura 32. Distribución normal de los nodos del Alto del Mazorral para el modelo Gamesa G106 
(Fuente: Elaboración propia) 
!
!2VWXYZ[W = 4,538.^_ℎ/bñW........; ...eYf8[bD[óh.YfiáhZbV = 0,188.^_ℎ/bñW!
 
Figura 33. Distribución normal de los nodos del Alto del Mazorral para el modelo Gamesa G80 





!2VWXYZ[W = 8,009.^_ℎ/bñW........; ...eYf8[bD[óh.YfiáhZbV = 0,332.^_ℎ/bñW!
!
Figura 34. Distribución normal de los nodos del Cerro Rajola para el modelo Gamesa G106 
(Fuente: Elaboración propia) 
!
!2VWXYZ[W = 5,204.^_ℎ/bñW........; ...eYf8[bD[óh.YfiáhZbV = 0,253.^_ℎ/bñW!
!
Figura 35. Distribución normal de los nodos del Cerro Rajola para el modelo Gamesa G80  



















Tabla 6. Producción de 6 puntos representativos de la malla de estudio (MWh/año)  
























G80! 5056,27! 5847,71! 4784,00! 5221,13! 4389,44! 4803,67!
G106! 7776,87! 8845,15! 7424,00! 8031,26! 6904,03! 7479,92!
Ev82!E4!(2.35!MW)! 6095,89! 7029,13! 5775,87! 6292,29! 5311,72! 5801,00!
Ev82!E4!(3.0!MW)! 6453,10! 7520,65! 6077,48! 6655,39! 5540,13! 6086,50!












G80! 2528,13! 2923,85! 2392,00! 2610,56! 2194,72! 2401,83!
G106! 3110,75! 3538,06! 2969,60! 3212,50! 2761,61! 2991,97!
Ev82!E4!(2.35!MW)! 2593,99! 2991,12! 2457,81! 2677,57! 2260,30! 2468,51!
Ev82!E4!(3.0!MW)! 2151,03! 2506,88! 2025,82! 2218,46! 1846,71! 2028,83!




















número! de! horas! equivalentes! y! mayor! valor! del! factor! de! carga.! El! estudio! de! 6! puntos!
representativos!del!parque!eólico!ha!servido!para!comparar!cuantitativamente! los!diferentes!
modelos!de!aerogenerador,!en!función!del!aprovechamiento!que!hacen!del!recurso!eólico!en!
















G80! 0,2885! 0,3337! 0,2730! 0,2980! 0,2505! 0,2741!
G106! 0,3551! 0,4038! 0,3389! 0,3667! 0,3152! 0,3415!
Ev82!E4!(2.35!MW)! 0,2961! 0,3414! 0,2805! 0,3056! 0,2580! 0,2817!
Ev82!E4!(3.0!MW)! 0,2455! 0,2861! 0,2312! 0,2532! 0,2108! 0,2316!







eólico! objeto! de! estudio,! localizar! zonas! de! dicho! parque! con! un! potencial! eólico! mayor! y!
escoger!un!modelo!de!aerogenerador!con!una!mayor!producción!de!energía.!A!continuación,!se!
procede! a! proponer! varias! alternativas! para! la! instalación! de! los! nuevos! aerogeneradores,!
suponiendo!la!desmantelación!del!actual!parque!y!la!construcción!de!uno!nuevo.!Se!pretende!





Las! restricciones! para! configurar! un! parque! eólico! se! refieren! a! la! disposición! de! sus!
aerogeneradores! y! a! las! distancias! entre! ellos,! que! limitan! el! llamado! efecto! parque.! En! el!


























la! actual! instalación,! tal! y! como! se!muestra!en! las! Figuras!6! y!8.! Las!palas!de! los!mismos! se!
orientan! a! sotavento! con! respecto! al! buje,! para! favorecer! la! orientación! al! viento! del!
aerogenerador.!Además,! las!distancias!entre!aerogeneradores!se!miden!con!respecto!a!dicha!
dirección!del!viento.!




En! el! Capítulo! 6! se! localizan! las! zonas! del! parque! eólico! con!mejor! recurso! eólico! y! mayor!




ambiental! que! se! detalla! en! el! Capítulo! 9! pero! que! no! afecta! a! la! construcción! del! parque.!
Además,!se!encuentran!a!suficiente!distancia!de!los!núcleos!urbanos!de!Barracas,!El!Toro!y!Pina!








de! unidades,! ya! que! la! potencia! unitaria! de! los! mismos! es! mayor.! La! segunda! aumenta! la!











equivalente! a! una!potencia! total! instalada!de!27,5!MW.!Para! limitar! las! pérdidas! por! efecto!
parque!(Capítulo!5.9.1),!se!elige!una!separación!entre!aerogeneradores!superior!a!530!m!(5*106)!





















Figura 38. Localización de los aerogeneradores de la Alternativa 1 en el Alto del Mazorral (Fuente: 
Google Earth©) 
 
Tabla 9. Coordenadas geográficas de los aerogeneradores de la Alternativa 1 (Fuente: Google 

























Tabla 10. Producción de energía bruta, número de horas equivalentes y factor de carga  de la 




146! 8283,68! 3313! 0,378!
112! 8800,21! 3520! 0,401!
96! 8590,55! 3436! 0,392!
75! 7999,67! 3199! 0,365!
55! 8173,42! 3269! 0,373!
42! 8094,57! 3237! 0,369!
29! 8405,78! 3362! 0,383!




38! 7776,87! 3110! 0,355!
28! 7602,54! 3041! 0,347!
20! 7553,64! 3021! 0,344!
Total!parque! 89.547,44! 3256! 0,37!
 











realidad! sólo! están! operativos! 33.! Si! se! realiza! dicho! cálculo! únicamente! con! las! unidades!
actualmente!en!funcionamiento,!se!obtiene!una!producción!bruta!en!el!actual!parque!de!69,734!
GWh/año,! 2486! horas! equivalentes! y! un! factor! de! carga! de! 0,283.! Teniendo! en! cuenta! las!



























Figura 40. Localización de los aerogeneradores de la Alternativa 2 en el Alto del Mazorral (Fuente: 
Google Earth©) 
 











Tabla 11. Coordenadas geográficas de los aerogeneradores de la Alternativa 2 (Fuente: Google 





































Tabla 12. Producción de energía bruta, número de horas equivalentes y factor de carga de la 




130! 8063,75! 3225! 0,368!
135! 8726,35! 3490! 0,398!
107! 8755,66! 3502! 0,399!
91! 8376,50! 3350! 0,382!
73! 7758,30! 3103! 0,354!
59! 8079,00! 3231! 0,368!
45! 8031,26! 3212! 0,366!
29! 8405,78! 3362! 0,383!




38! 7776,87! 3110! 0,355!
28! 7602,54! 3041! 0,347!
20! 7553,64! 3021! 0,344!
10! 7308,33! 2923! 0,333!
3! 7387,53! 2955! 0,337!









ambas! alternativas,! se! observa! que! la! segunda! consigue! una! mayor! producción! de! energía!






Ambas! alternativas! suponen! una! mejora! sustancial! del! actual! parque! eólico! en! términos!
energéticos.!No!obstante,!es!necesario!estudiar!la!viabilidad!económica!de!ambas!alternativas,!








la! infraestructura! eléctrica! del! mismo.! Al! haberse! planteado! dos! posibles! alternativas! a! la!
configuración!del!parque,!es!por!ello!preciso!efectuar!dicho!cálculo!para!ambas!opciones.!Se!




Con! ello! se! pretende! aprovechar! la! infraestructura! existente,! adaptándola! a! las! nuevas!
características!de!las!líneas!eléctricas.!
Las!líneas!de!media/alta!tensión!unen!las!celdas!de!protección!de!los!aerogeneradores!con!la!
subestación! del! parque,! y! su! cálculo! se! efectúa! con! arreglo! a! la! Instrucción! Técnica!


























Tabla 13. Potencia e intensidad nominal por línea de la Alternativa 1(Fuente: Elaboración propia) 





















Tabla 14. Potencia e intensidad nominal por línea de la Alternativa 2 (Fuente: Elaboración propia) 































































El! dimensionado! de! la! sección! de! los! conductores! por! criterio! térmico! se! lleva! cabo!
mediante!el!proceso!utilizado!en!el!Capítulo!5.9.!del!libro!Tecnología!Eléctrica!(Roger,!
Riera!y!Roldán,!2010).!El!proceso!a!seguir!es!el!siguiente:!
1.! Dividir! la! corriente! nominal! o! corriente!máxima! admisible!kl !por! los! factores! de!
corrección!C.!
! k% = klC ..........................................................................(7)!
!
2.! Se! accede! a! las! tablas! de! intensidades! admisibles! con! el! valor! de!k% !y! se! elige! la!
sección!p!correspondiente!a!una!intensidad!kq !mayor!o!igual!a!k%.!Cumpliéndose:!
! C ∙ . kq .> . kl....................................................................(8)!
!
La! UNE! 211435! permite! obtener! la! sección! del! conductor! a! partir! de! las! tablas! de!












Mediante! tablas! de! la! misma! Norma,! se! obtienen! los! factores! de! corrección! para!




































admisible,! para! cables! unipolares! aislados! de! hasta! 18/30! kV! en! interior! de! tubos!











Tabla 19. Intensidades máximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. 


















sw = svu ! st ≥ . sw! u ∙ . st .> . sv!
95! 25! 0,88! 1,03! 0,90! 72,17! 79,62! SÍ! SÍ!
115! 35! 0,88! 1,03! 0,90! 72,17! 79,62! SÍ! SÍ!
135! 50! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
170! 70! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
200! 95! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
230! 120! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
255! 150! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
290! 185! 0,87! 1,03! 0,89! 72,17! 80,53! SÍ! SÍ!
345! 240! 0,86! 1,03! 0,88! 72,17! 81,47! SÍ! SÍ!
390! 300! 0,86! 1,03! 0,88! 72,17! 81,47! SÍ! SÍ!
450! 400! 0,86! 1,03! 0,! 72,17! 81,47! SÍ! SÍ!
 
 








Tabla 21. Secciones mínimas por fase (Fuente: Elaboración propia) 
sv  (A) K! sw!!(A)! Sección!(mm2)!
72,17! 0,83! 86,50! 25!
144,34! 0,83! 173,00! 70!
216,50! 0,82! 262,75! 150!
!
Para!facilitar!la!instalación!y!mantenimiento!de!las!líneas,!se!utilizan!todas!las!secciones!

































































kV.! Se! elige! un! cable! tipo! Eprotenax! Compact! con! aislamiento! HEPR,! unipolar! y!
conductor! de! aluminio.! En! las! Figuras! 41! y! 42! se! muestran! las! características! de!




Figura 41. Resistencia máxima del Eprotenax Compact para una temperatura máxima admisible de 










































Tabla 24. Caída de tensión en cada línea para la Alternativa 1 (Fuente: Elaboración 
propia) 




146v112! 0,435! 15,06! 0,075!
2,08!112v96! 0,424! 29,41! 0,147!
96vSubestación! 3,582! 372,08! 1,86!
2!
(Cerro!Rajola)!
75v55! 0,576! 19,94! 0,099!
1,38!55v42! 0,374! 25,92! 0,129!
42vSubestación! 2,229! 231,59! 1,57!
3!
(Cerro!Rajola)!
29v17! 0,439! 15,2! 0,076!
0,57!
17vSubestación! 1,437! 99,51! 0,497!
4!
(Alto!del!Mazorral)!
20v28! 0,409! 14,168! 0,070!
2,76!28v38! 0,434! 30,08! 0,150!











Tabla 25. Caída de tensión en cada línea para la Alternativa 2 (Fuente: Elaboración 
propia) 




130v135! 0,72! 24,93! 0,124!
2,29!135v107! 0,41! 28,42! 0,142!
107vSubestación! 3,89! 404,98! 2,024!
2!
(Cerro!Rajola)!
91v73! 0,399! 13.83! 0,069!
1,57!73v59! 0,385! 26,67! 0,133!
59vSubestación! 2,65! 275,26! 1,376!
3!
(Cerro!Rajola)!
45v29! 0,46! 15,95! 0,079!
0,97!29v17! 0,439! 30,41! 0,152!
17vSubestación! 1,437! 149,26! 0,746!
4!
(Alto!del!Mazorral)!
3v10! 0,44! 15,29! 0,076!
3,18!10v20! 0,43! 30,08! 0,15!
20vSubestación! 5,7! 592,08! 2,96!
5!
(Alto!del!Mazorral)!
28v38! 0,434! 15,04! 0,075!
1,77!




Figura 43. Tramos de línea eléctrica de la Alternativa 1 en el Cerro Rajola (Fuente: Google Earth© 






Figura 44. Tramos de línea eléctrica de la Alternativa 1 en el Alto del Mazorral (Fuente: Google 
Earth© y elaboración propia) 
 
 
Figura 45. Tramos de línea eléctrica de la Alternativa 2 en el Cerro Rajola (Fuente: Google Earth© 







Figura 46. Tramos de línea eléctrica de la Alternativa 2 en el Alto del Mazorral (Fuente: Google 











conservar! la! misma,! adaptando! sus! características! a! los! nuevos! requerimientos! de! la! línea!
eléctrica!de!la!alternativa!de!nuevo!parque!eólico!escogida.!
 
Conociendo! las! características! de! la! instalación! eléctrica! de! las! alternativas! propuestas,! es!








































unos! 45.000! €/MW/año,! en! los! que! se! incluye! el! coste! de! mantenimiento! de! los!
aerogeneradores! y! de! la! instalación! eléctrica,! seguros! anuales! equivalentes! a! ∼0,75%! de! la!
inversión,!costes!de!alquiler,!tasas!y!costes!adiciones!de!gestión!y!administración.!!




Posteriormente,! se! tiene! en! cuenta! el! actual! coste! de! generación! eléctrica! de! este! tipo! de!












realizar! una! estimación! más! precisa! de! dicho! coste! es! necesario! el! cálculo! de! la! nueva!
subestación,! el! cual! no! es! objeto! de! este! trabajo.! De! igual! manera,! ante! la! necesidad! de!
desmantelamiento!de!los!antiguos!aerogeneradores,!se!estima!un!coste!de!obra!civil!e!ingeniería!


































! ÜbV[áb.ZY.YàBWVibD[óh = {YiV[âäD[óh.ãfBYDíá[Db + 2VYD[W.ZY.çYVDbZWãhYVéíb.2VWZäD[Zb.7häbè ...........(11)!
!
Donde:!
! {YiV[âäD[óh.ãfBYDíá[Db!= .{ÅlÇ ∙ 2WiYhD[b.khfibèbZb +.{É ∙ ãhYVéíb.2VWZäD[Zb.7häbè................(12)!
!
Estando! este! tipo! de! instalación! clasificado! como! ITv00666! en! dicho! Real! Decreto,! los!








dichos!datos!en!el!programa!RETScreen!para!efectuar!el! análisis! financiero.! Se! llevan!a! cabo!
diferentes!hipótesis!dentro!del!análisis!en!RETScreen,!planteando!varios!escenarios!en!relación!
















Figura 47. Análisis de Sensibilidad de la Alternativa 1 con un 2% de inflación (Fuente: 
RETScreen©) 
!
El! análisis! de! sensibilidad! efectuado! permite! evaluar! la! viabilidad! económica! del! proyecto!













































































debido! al! mayor! número! de! aerogeneradores! y,! además,! a! la! mayor! longitud! de! las! líneas!
eléctricas.!





























Ante! una! disminución! de! dicha! tarifa! del! 5%,! el! proyecto! estaría! cerca! de! ser! viable! con! un!
incremento!de! los!costes!del!5%,! lo!que!produciría!un!TIR!del!5,9%.!Con!una!disminución!de!
dicha! tarifa! del! 10%,! los! costes! iniciales! deberían! reducirse! para! asegurar! la! viabilidad! del!



















Figura 51. Análisis de Sensibilidad de la Alternativa 2 con un 2,5% de inflación (Fuente: 
RETScreen©) 
 






























































de! 30! MW! están! sometidos! a! una! evaluación! ambiental! ordinaria,! mientras! que! aquellos!
parques!con!una!potencia!menor!situados!en!zonas!no!protegidas!están!sometidos!a!evaluación!
ambiental!simplificada.!!






de! otros! recursos! naturales.! Estimación! de! los! tipos! y! cantidades! de! residuos! vertidos! y!
emisiones!de!materia!o!energías!resultantes.!
v!Exposición!de!las!principales!alternativas!estudiadas,!incluida!la!alternativa!cero,!o!de!no!
realización! del! proyecto,! y! una! justificación! de! las! principales! razones! de! la! solución!
adoptada,!teniendo!en!cuenta!los!efectos!ambientales.!
v! Evaluación! y,! si! procede,! cuantificación! de! los! efectos! previsibles! directos! o! indirectos,!
acumulativos!y!sinérgicos!del!proyecto!sobre!la!población,!la!salud!humana,!la!flora,!la!fauna,!
la! biodiversidad,! la! geodiversidad,! el! suelo,! el! subsuelo,! el! aire,! el! agua,! los! factores!
climáticos,! el! cambio! climático,! el! paisaje,! los! bienes! materiales,! incluido! el! patrimonio!











El! proyecto! objeto! de! este! estudio! trata! en! la! repotenciación! del! parque! eólico! “Mazorral! y!













































3.! Identificación! mediante! una! diagonal,! de! abajo! hacia! arriba! y! de! izquierda! a!




















































! kíìîálïÑñ = k − kóÅlkóÑò − kóÅl ..........................................................(14)!kóÅl!se!obtiene!mediante!el!valor!menor!de!cada!atributo,!kóÅl = 7!kóÑò!se!obtiene!mediante!el!valor!mayor!de!cada!atributo,!kóÑò = 21!
!









Tabla 29. Matriz de Leopold del proyecto. 
    
Actividades! !























































































































































































































































! Suelo! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !!
Geomorfología! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !!
Ag
ua
! Calidad! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !!







Calidad! 0,36! 0,36! 0,36! 0,36! v0,36! 0,36! 0,36! 0,36! 0,36! 0,36! 0,36! !! !! 0,43! 0,36! 0,36! !! 4,35!
Ruido! 0,36! 0,36! 0,36! 0,36! !! 0,50! 0,50! 0,50! 0,50! 0,43! 0,43! 0,57! !! 0,43! 0,36! 0,36! !! 6,01!
Clima! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !!






Erosión! 0,36! 0,36! 0,43! 0,43! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! 0,43! 0,43! !! 2,44!
Compactación!y!
asientos! !! !! !! !! !! 0,50! 0,57! 0,50! 0,50! 0,21! 0,21! !! !! 0,14! !! !! !! 2,63!
















hierbas! !! 0,21! 0,21! 0,50! v0,21! 0,43! 0,50! 0,50! !! !! !! !! !! !! 0,43! 0,50! v0,21! 2,86!




Avifauna! !! 0,36! 0,36! 0,43! v0,36! 0,36! 0,50! 0,43! 0,43! 0,36! 0,36! 0,57! !! !! 0,36! 0,36! v0,36! 4,16!
Animales!terrestres! !! 0,41! 0,41! 0,41! v0,21! 0,41! 0,50! 0,50! 0,50! 0,36! 0,36! !! !! 0,36! 0,36! 0,36! v0,21! 4,52!


















o! Pastos! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !!
Espacios!abiertos!y!

















!! 0,14! 0,21! 0,21! v0,36! 0,41! 0,36! 0,36! 0,36! 0,50! 0,57! 0,57! 0,21! !! 0,21! 0,41! v0,36! 3,80!





























































De! manera! adicional,! cumpliendo! con! la! normativa! vigente! de! la! AESA! (Agencia! Estatal! de!
Seguridad!Aérea)!en!materia!de!balizamiento!de!parques!eólicos,!se!colocan!balizas!luminosas!


















Tras! el! análisis! de! los! impactos!mediante! la!matriz! de! Leopold,! se! concluye! que! el! impacto!
producido! por! el! proyecto! es! MODERADO.! La! mayoría! de! los! impactos! son! de! carácter!
moderado,!cuya!recuperación!tras!el!cese!de!la!actividad!es!inmediata.!Dicha!recuperación!se!










de! la! zona! y! se! calcula! la! energía! neta! producida! por! el! parque! actual,! unos! 79,095! GWh,!
obteniendo! 2448! horas! equivalentes! y! un! factor! de! carga! de! 0,279.! Además,! la! actual!
configuración! del! parque! eólico! no! permite! la! máxima! producción! de! energía! del! recurso!
disponible,!debido!principalmente!al!modelo!de!aerogenerador!utilizado,!la!localización!de!los!
dispositivos!en!puntos!con!pobre!recurso!y!la!distancia!insuficiente!entre!ellos.!
Por! todo!ello,! se!hace!un!estudio!de! la! zona!en! la!que! se! sitúa!el!parque!eólico! “Mazorral! y!
Rajola”,! localizando! los! puntos! con! mayor! y! menor! recurso! eólico.! Para! ello,! se! calcula! la!
producción! de! energía! eléctrica! mediante! dos! modelos! concretos! de! aerogenerador.!
Seleccionando!una!serie!de!puntos!representativos!de!la!zona,!se!escogen!diferentes!modelos!
de!aerogenerador!y! se!calcula! la!producción!de!cada!uno!de!ellos!en!dichos!puntos.!De!esta!















el! cual! se! caracterizan! los! impactos! que! tienen! las! acciones! del! proyecto! sobre! diferentes!
























•! IDAE,! Instituto! para! la! Diversificación! y! Ahorro! de! la! Energía:! Plan! de! Energías!
Renovables!(PER)!2011v2020,!Análisis!del!Recurso!Eólico!(2011)!y!Atlas!Eólico!Español.!
www.idae.es!

























































































Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!











Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!
C02.1.1! 1! Ud.!de! Estudio!de!viabilidad! 80.000,00!€! 80.000,00!€!
C02.1.2! 1! Ud.!de! Desarrollo! 500.000,00!€! 500.000,00!€!












Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!
C02.2.1! 59.117! m2! Despeje!y!desbroce!del!terreno! 0,68!€! 40.200,00!€!






















Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!




























Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!












Código! Cantidad! Ud.! Descripción! P.!Unitario! P.!Total!










































































Figura A. Temperatura y precipitaciones en Barracas (Fuente: Climate data for cities worldwide, 








En! la! comarca! del! Alto! Palancia! se! encuentran! dos! Parques! Naturales! de! la! Comunidad!




















se!pueden!encontrar! también!bosques!de!carrasca!y!Alcornoque,!en!cuyo!estrato! inferior! se!
haya!la!madreselva,!zarzaparrilla,!aladierno!y!palmito,!entre!otras!especies.!
En! cuanto! a! la! fauna,! la! Sierra! Calderona! destaca! por! una! diversa! variedad! de! especies!
ornitológicas,! como!el!azor!y!el!águila! culebrera!o!el! trepador!azul!en! zonas!arboladas,! y! los!
roqueros,!el!búho!real,!los!mochuelos,!el!halcón!peregrino!y!el!águila!perdicera!en!zonas!rocosas.!




















Alto!Mijares! y! la! Plana! Baja.! Comprende! los!municipios! de! Aín,! Alcudia! de! Veo,! Algimia! de!
Almonacid,!Alfondeguilla,!Almedijar,!Artana,!Ayódar,!Azuébar,!Chóvar,!Eslida,!Vallat,!Fuentes!de!
Ayódar,! Higueras,! Matet,! Pavías,! Tales,! Torralba! del! Pinar,! Sueras,! Vall! de! Almonacid! y!
Villamalur.!






Este! parque! destaca! por! tener! la!mayor!masa! de! alcornoques! (Quercus! suber! L.)! de! toda! la!
Comunidad!Valenciana,!debido!a!la!existencia!de!suelos!de!rodeno!(mineral!que!tiene!una!alta!
absorción!de!agua)!y!de!una!alta!cantidad!de!precipitaciones!anual.!Además!de!esta!especie,!se!
pueden! encontrar! otras! variedades! vegetales! como! el! pino! rodeno,! el! melojo,! tejo,! acebo,!
castaño,!arce,!quejigo,!avellano!o!madroño.!
Entre!las!especies!animales!presentes!destacan!el!sapo!común!y!el!gallipato!entre!los!anfibios,!
el! lagarto!ocelado,! la! lagartija!colilarga,! la!culebra!de!escalera!y! la!culebra!bastarda!entre! los!
reptiles.! También! se! encuentran! especies! de! aves! tales! como! el! águila! perdicera,! el! águila!
culebrera,! el! águila! calzada,! el! azor,! el! cárabo,! el! búho! chico,! el! búho! real,! el! arrendajo,! el!
trepador!azul,!el!petirrojo,!el!torcecuello!y!el!pinzón.!Entre!los!mamíferos!destacan!el!jabalí,!el!













Los! Lugares! de! Importancia! Comunitaria! (LIC)! son! zonas! de! la!Unión! Europea!designadas! de!
interés! por! su! potencial! contribución! en! la! restauración! del! hábitat! natural.! Están! definidos!
dentro!de!la!directiva!europea!92/43/CEE,!e!incluyen!ecosistemas!y!la!biodiversidad!de!la!fauna!
y! flora! silvestres.! Se! trata! de! zonas! que! se! consideran! dignas! de! ser! protegidas,! y! que! son!
candidatas! a! formar! parte! de! de! las! ZEC! y! de! la! Red!Natura! 2000! (European! Environmental!
Agency,! EEA).! En! el! Acuerdo! de! 25! de! abril! de! 2014! de! la! Consellería! de! Infraestructuras,!
Territorio!y!Medio!Ambiente!de!la!Comunidad!Valenciana!se!encuentra!la!relación!de!zonas!LIC!
y!ZEC!de!toda!la!comunidad.!
Además!de! formar!parte!de!estas!zonas! los!Parques!Naturales!de! la!Sierra!Calderona!y!de! la!
Sierra! de! Espadán,! en! la! comarca! se! encuentran! las! zonas! LIC! del! “Alt! Paláncia”(Expediente!





Figura D. Zonas LIC de la comarca del Alto Palancia (Fuente: Conselleria de Vivienda, Obras 


















Figura E. Zonas ZEPA de la comarca del Alto Palancia (Fuente: Conselleria de Vivienda, Obras 




en! la! comarca! varias! zonas! importantes! para! las! aves! (Important! Bird! Area).! Estas! zonas!





Figura F. Zonas IBA de la comarca del Alto Palancia (Fuente: SEOBirdlife) 
 
Parajes!Naturales!Municipales!
Los! Parajes! Naturales! Municipales! (PNM)! son! una! de! las! categorías! de! espacios! protegidos!
incluidos!en!la!Ley!11/1994!de!la!Generalitat!Valenciana!de!Espacios!Naturales!Protegidos!de!la!
Comunidad!Valenciana.!En!estas!zonas!no!está!permitida!la!urbanización!y!son!gestionados!por!
parte!de! los!ayuntamientos.! En! la! comarca!del!Alto!Palancia! se!encuentran! los!PNM!El!Pozo!









Figura G. Parajes Naturales Municipales del Alto Palancia (Fuente: Conselleria de Vivienda, 








































































































Tabla A. Relación de municipios de la comarca del Alto Palancia (Fuente: INE) 
Municipio! Población!(Hab)! Superfície!(m2)! Densidad!(Hab/m2)!
Segorbe! 9.233! 106,08! 87,04!
Villa!de!Altura! 4.008! 129,9! 29,2!
Viver! 1.558! 44,9! 35,5!
Jérica! 1.642! 78,3! 21!
Soneja! 1.476! 29,1! 50,7!
Castellnovo! 1.080! 19,2! 56,3!
Navajas! 733! 7,9! 92,8!
Caudiel! 724! 62,4! 11,6!
Geldo! 702! 0,5! 1.404!
Sot!de!Ferrer! 471! 8,6! 54,8!
Bejís! 452! 42,4! 10,7!
Chóvar! 354! 18,2! 19,4!
Azuébar! 343! 23,4! 14,7!
Algimia!de!Almonacid! 321! 20,3! 15,8!
El!Toro! 309! 110! 2,8!
Teresa! 303! 19,9! 15,2!
Vall!de!Almonacid! 275! 21,1! 13!
Almedíjar! 306! 20,9! 12,2!
Las!Ventas! v! v! v!
Torás! 250! 16,8! 14,9!
Gaibiel! 213! 18,1! 11,8!





Barracas! 179! 42,1! 4,2!
Pina!de!Montalgrao! 151! 31,6! 4,8!
Matet! 125! 14,90! 8,3!
Sacañet! 100! 30,50! 3,3!
Pavías! 57! 14,40! 4,0!






capitales! aragonesas! hasta! llegar! a! los! Pirineos.! Esta! vía! de! comunicación! se! considera! un!
importante!eje!de!conexión!entre!el!litoral!valenciano!y!el!norte!de!la!península.!Al!atravesar!el!
Sistema!Ibérico!a!través!de!la!comarca!del!Alto!Palancia,!permite!además!la!conexión!entre!la!








Figura H. Vías de comunicación de la comarca del Alto Palancia (Fuente: Conselleria de Vivienda, 




















más! importantes! de! la! Comunidad! Valenciana! durante! seis! siglos.! En! ella! se! encuentran!
conjuntos! arquitectónicos! de! gran! importancia! histórica! como! la! Iglesia! Mayor! o! la! de! San!
Martín.!Otras!edificaciones!pertenecientes!a!la!cartuja!se!encuentran!en!las!proximidades,!tales!
como!diferentes!masías!y!ermitas!(Asociación!Cultural!Cartuja!de!Valldecrist).!
Varias!de! las! localidades!de! la!comarca!tienen!también!interés!arquitectónico,!como!Segorbe!












Tabla B. Factores ambientales afectados (Fuente: Modificado de Evaluación de Impacto Ambiental, 





























Tabla C. Códigos de asignación a los atributos (Fuente: Domingo Gómez Orea y Mª Teresa Gómez 
Villarino (2013), Evaluación de Impacto Ambiental) 
Atributo! Carácter!del!atributo! Código!
Signo!del!efecto!
Beneficioso!
Perjudicial!
Indeterminado!
+!
v!
x!
Inmediatez!
Directo!
Indirecto!
3!
1!
Acumulación!
Simple!
Acumulativo!
1!
3!
Sinergia!
Leve!
Media!
Fuerte!
1!
2!
3!
Momento!
Corto!plazo!
Medio!plazo!
Largo!plazo!
3!
2!
1!
Persistencia!
Temporal!
Permanente!
1!
3!
Reversibilidad!
Corto!plazo!
Medio!plazo!
Largo!plazo/Irreversible!
1!
2!
3!
Recuperabilidad!
Fácil!
Media!
Difícil!
1!
2!
3!
!
!
